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(57) Abstract: The invention relates to an electromagnetic selection device for a two-stage planetary gear set (1) with an input shaft 
<~s (2) and an output shaft (3), a sun wheel (8), a hollow wheel (1 1), a planet carrier (10) with planet wheels (5), a gearbox housing (6) 
^ and a sliding sleeve (14) for switching from a first gear, in which the hollow wheel (1 1) is coupled to the housing (6) and a second 
fS gear, in which the hollow wheel is coupled to the sun wheel. The sliding sleeve may be displaced by means of an electromagnet made 
Q from magnet coils (22, 23) and an armature (24). According to the invention, the armature (24) is arranged on the sliding sleeve (14) 
J*^ such as to rotate but is axially fixed. 
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W(Ao4/023004 Al I Q1I1 IIIIIQl N mill IIIII lllf] Ill^^fflll IIHI IIIII IIUI IIIEI I1IH III] DI1ID IIII III! Dll 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine elektromagnetische Schalteinrichtung eines zweistufigen Planetengetriebes (1) 
mit einer Antriebswelle (2) und einer Abtriebswelle (3), einem Sonnenrad (8), einem Hohlrad (1 1), einem Planetentrager (10) mit 
Planetenradern (5), einem Getriebegehause (6) sowie einer Schiebemuffe (14) zur Schaltung eines ersten Ganges, bei welchem das 
Hohh-ad (i 1) mit dem Gehause (6) koppelbar, und eines zweiten Ganges, bei welchen das Hohlrad mit dem Sonnenrad koppelbar ist, 
wobei die Schiebmuffe mittels eines Elektromagneten, bestehend aus Magnetspulen (22, 23) und einem Anker (24), verschiebbar 
ist. Es wind vorgeschlagen, dass der Anker (24) drehbar, jedoch axial fixiert, auf der Schiebemuffe (14) angeordnet ist. 
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Elektromagnetische Schalteinrichtung 
eines zweistufigen Planetengetriebes 

5 Die Erfindung betrifft eine elektromagnetische Schalt- 

einrichtung eines zweistufigen Planetengetriebes nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruches 1, bekannt durch die 
DE-A 199 17 673. 

Die durch die DE-A 199 17 673 bekannte elektromagneti- 
sche Schalteinrichtung besteht aus einem auSerhalb des Ge- 
hauses des Planetengetriebes angeordneten Elektromagneten 
mit einem beweglichen Anker, dessen Bewegungen iiber einen 
Hebelmechanismus von auSen durch das Getriebegehause auf 
eine im Getriebegehause angeordnete Schiebemuf fe ubertragen 
werden. Durch diese elektromagnetische, hebelmechanische 
Steuerung wird die Schiebemuf fe in eine erste und in eine 
zweite Schaltstellung bewegt, in denen entweder fur einen 
direkten Durchtrieb von Antrieb zum Abtrieb Hohlrad und 
Sonnenrad oder zur Erzielung einer Untersetzung das Hohlrad 
mit dem Getriebegehause gekoppelt werden. Die bekannte Ein- 
richtung weist im Hinblick auf eine kompakte Bauweise und 
eine spielfreie Bewegungsubertragung noch Potenziale auf. 
Auch der fur den Hebelmechanismus notwendige Gehausedurch- 
bruch und damit verbundene Abdichtungsprobleme sind nicht 
vorteilhaf t . 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine elek- 
tromagnetische Schalteinrichtung der eingangs genannten Art -, 
3 0 im Hinblick auf eine kompakte und geschlossene Bauweise und 
einen moglichst spielfreien Ubertragungsmechanismus, insbe- 
sondere zwischen Elektromagnet und Schiebemuffe zu verbes- 
sern. 
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Die L6sung dieser Aufgabe ergibt sich aus den Merkmalen 
des Patentanspruches 1. Vorteilhaf t hierbei ist, dass jeg- 
licher Hebelmechanismus fur die Bewegungsubertragung zwi- 
schen Elektromagnet und Schiebemuf f e entfallt und damit die 
5 Teilezahl reduziert wird, da der Anker direkt - uber ein 

Lager - auf der Schiebemuf fe befestigt ist. Damit entfallt 
auch jedes mit einem Hebelmechanismus notwendigerweise ver- 
bundene Spiel. Da der Anker innerhalb des Getriebegehauses 
angeordnet ist, entf&llt ein Durchbruch und damit eine mog- 
10 liche Leckagestelle in der Wand des Getriebegehauses. 

In vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung ist der 
Anker als ringfSrmiges Teil ausgebildet, d. h. er greift 
uber seinen gesamten Umfang an der Schiebemuffe an - ein 
15 etwaiges Verkanten ist damit weitestgehend ausgeschlossen. 

Nach einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung 
weist der Anker Ankerschragen auf, die mit Schragen von 
Ankergegenstucken korrespondieren, d. d. der Anker bildet 

20 mit den Ankergegenstucken jeweils einen Schiebekonus . Durch 
die Ankerschragen wird der Luftspalt zwischen Ankergegen- 
stiick und Anker tiber den Schaltweg minimiert . Dadurch wird 
der Vorteil einer gleichmaSigen elektromagnetischen Anzugs- 
kraft (konstanter Zugkraf tverlauf uber den gesamten Schalt- 

25 weg) erreicht. 

Nach einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Er- 
findung, ist die gesamte elektromagnetische Schalteinrich- 
tung als vormontierte Baueinheit ausgebildet, die in das 
30 Getriebegehause eingesetzt und dort befestigt wird. Dies 

bringt sowohl Montage- bzw. Fertigungsvorteile als auch den 
Vorteil einer kompakten, geschlossenen Bauweise fur das 
gesamte Planetengetriebe . Die Schiebemuffe ist durch die 
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Baueinheit gekapselt und verursacht somit weniger Pantsch- 
verluste. 

Nach einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Er- 
findung wird der vorgef ertigten Baueinheit an deren Stirn- 
seite eine Bremsscheibe mit eirier inneren Koppelverzahnung 
beigelegt, die zusammen mit der Baueinheit in das Getriebe- 
gehause eingesetzt und dort befestigt wird. Damit sind 
Schiebemuf fe und Bremsscheibe, deren Koppelverzahnung mit- 
einander korrespondieren, bereits bei der Montage zent- 
riert . 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung dargestellt und wird im Folgenden naher beschrieben. 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch ein Planetengetriebe 

mit Schalteinrichtung, 

Fig. 2 eine Einzeldarstellung der elektromag- 

netischen Schalteinrichtung aus Fig. 1 und 

Fig. 3 , eine perspektivische Darstellung der 

elektromagnetischen Schalteinrichtung als 
vormontierte Baueinheit. 

Fig. 1 zeigt ein zweistufiges Planetengetriebe 1 mit 
einer Antriebswelle 2 und einer Abtriebswelle 3, die je- 
weils in Gehausedeckeln 4, 5 eines Getriebegehauses 6 gela- 
gert sind. Die Antriebswelle 2 ist viber eine Mitnehmerhiil- 
se 7 f ormschlussig mit einem Sonnenrad 8 verbunden, welches 
mit Plane tenradern 9 eines Planetentragers 10 kammt, der 
seinerseits f ormschlussig mit der Abtriebswelle 3 verbunden 
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ist. Die Planetenrader 9 kammen mit einem Hohlrad 11, wel- 
ches drehbar gegenuber dem Planetentrager 10 bzw. dem Son- 
nenrad 8 gelagert ist. Das Hohlrad 11 weist eine auSere 
Koppelverzahnung 12 auf, die mit einer inneren Koppelver- 
zahnung 13 einer Schiebemuf f e 14 in Oder auger Eingriff 
gebracht werden kann. Die Schiebemuf fe 14 kann ferner mit 
einer auSeren Koppelverzahnung 15 der Mitnehmerhxilse 7 in 
Oder aufier Eingriff gebracht werden. Die Schiebemuf fe 14 
weist ferner eine auEere Koppelverzahnung 16 auf, die durch 
axiale Verschiebung der Schiebemuffe 14 in oder auSer Ein- 
griff mit einer inneren Koppelverzahnung 17 einer gehause- 
festen Bremsscheibe 18 gebracht werden kann. Die Schiebe- 
muffe 14 stiit zt sich iiber ein Rillenkugel lager 19 gegenuber 
einer elektromagnetischen Schalteinheit 2 0 ab, die mittels 
Bef estigungsbolzen 21 zusammen mit der Bremsscheibe 18 am 
Getriebegehause 6 koaxial zur Antriebswelle 2 befestigt 
ist . 



Die Schalteinheit 20, die unten genauer beschrieben 
wird, steuert die axiale Bewegung der Schiebemuffe 14 in 
drei Stellungen, d. h. eine Neutralstellung und zwei 
Schaltstellungen. In der in der Zeichnung dargestellten 
ersten Schaltstellung koppelt die Schiebemuffe 14 das Hohl- 
rad 11 und die Mitnehmerhiilse 7; bei diesem „Direktgang u 
ist das Ubersetzungsverhaltnis 1 : 1 . Urn in die zweite 
Schaltstellung zu gelangen, wird die Schaltmuffe 14 durch 
die Schalteinheit 20 axial nach rechts verschoben, bis die 
auSere Koppelverzahnung 16 mit der inneren Koppelverzah- 
nung 17 der Bremsscheibe 18 in Eingriff kommt. Dann ist das 
Hohlrad 11 iiber die Schaltmuffe 14 gegenuber dem Gehause 6 
abgebremst bzw. fest gehalten. Die Drehzahl der Antriebs- 
welle 2 wird dann ins Langsame untersetzt. 
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Die Schiebemuf f e weist an ihrem AuSenumfang nicht darge- 
stellte Nuten auf , in welche Verriegelungsbolzen eingrei- 
fen, urn die Schiebemuf fe in einer der Schaltstellungen zu 
halten. 

5 Die Verriegelungsbolzen sind von einer elektromechanischen 
Betatigungseinheit 29 radial zur Getriebehauptachse ver- 
schiebbar, wobei sie unter Federkraft in die Nuten einras- 
ten und von einem Elektromagneten der Betatigungseinheit 29 
radial nach auSen gezogen werden, um die Schiebemuf fe zu 

10 entriegeln. 

Die Elektromagnete der Schalteinheit und der Betatigungs- 
einheit 29 mussen daher nur angesteuert, d. h. bestromt, 
werden, wenn eine Schaltung durchgeftihrt wird. AuSerhalb 
von Schaltungen verhindert die Verriegelungseinheit eine 

15 unbeabsichtigte Verschiebung der Schiebemuf fe. 

Die Schalteinheit 20 weist zwei Magnetspulen 22 , 23 
auf, zwischen denen ein als ringformiges Teil ausgebildeter 
Anker 24 axial beweglich angeordnet ist. Dem Anker 24 sind 

20 ein linkes Ankergegenstuck 25 und ein rechtes Ankergegen- 

stiick 26, jeweils im Bereich der linken Magnetspule 22 bzw. 
der rechten Magnetspule 23 zugeordnet. Der Anker 24 ist 
fest mit dem Aufienring des Rillenkugel lagers 24 verbunden, 
d. h. die Axialbewegung des Ankers 24 wird direkt auf die 

25 Schiebemuf fe 14 ubertragen. Der genaue Aufbau der Schalt- 
einheit 20 wird im Folgenden beschrieben. 

Fig. 2 zeigt die Schalteinheit 20 aus Fig. 1 in vergro- 
fierter Darstellung, wobei die Bezugszahlen aus Fig. 1 uber- 
30 noiranen werden. Die linke im Querschnitt etwa quadratisch 
ausgebildete Magnetspule 22 und die rechte im Querschnitt 
rechteckformig ausgebildete Magnetspule 23 werden von einem 
Magnetkorper 27, bestehend aus drei gefugten Teilen 27a, 
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27b, 27c, aufgenommen und zusammengehalten. Dies geschieht 
uber die in Fig. 1 dargestellten Bef estigungsbolzen 21, 
welche durch eine durchgehende Bohrung 28 des Magnetkor- 
pers 27 gesteckt werden. Am Magnetkorper 27 sind ebenfalls 
5 die beiden Ankergegenstucke 25 und 26 befestigt. Der ring- 
formig ausgebildete Anker 24 weist eine rechte SuSere An- 
kerschrage 24a und eine linke innere Ankerschrage 24b auf, 
d. h. jeweils konische Ringflachen. Das rechte Ankergegen- 
stiick 2 6 weist eine entsprechende Schrage 2 6a auf und das 

10 linke Ankergegenstuck 25 besitzt eine entsprechende Schra- 
ge 25a, d. h. ebenfalls konische Ringflachen. Der Winkel a 
dieser Ankerschrage bzw. des Konus betragt etwa 3 Grad. Die 
Ankerschrage 2!4a wird in Richtung Ankermitte durch eine 
Stirnflache 24c begrenzt, wahrend die Ankerschrage 24b an 

15 einer inneren Stirnflache 24d endet . Diese beiden senkrecht 
zur Drehachse verlaufenden Stirnflachen 24c, 24d dienen als 
Anschlag bei der Axialbewegung des Ankers 24. Der Schaltweg 
den der Anker 24 zwischen den beiden Schaltstellungen zu- 
riicklegt, ist mit x bezeichnet. Durch die Ankerschra- 

20 gen 24a, 24b und die entsprechenden Schragen 26a, 25a an 

den Ankergegenstticken 26, 25 wird der Luftspalt minimiert , 
dadurch ergibt sich ein etwa konstanter Verlauf der magne- 
tischen Anziehungskraf t auf den Anker 24. 

25 Der Betrieb der Schalteinheit 20 erfolgt in der Weise, 

dass entweder die linke Magnetspule 22 zur Bewegung des 
Ankers 24 nach links oder die rechte Magnetspule 23 zur 
Bewegung des Ankers 24 nach rechts bestromt wird. Durch den 
zuvor erwahnten konstanten Zugkraf tverlauf ergibt sich bei 

30 einem Umschalten sofort die voile magnetische Anzugskraft 
auf den Anker 24. 
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Fig. 3 zeigt eine perspektivische Darstellung der zuvor 
beschriebenen Schalteinheit 20 als komplette vormontierte 
Baueinheit 3 0 in zwei Darstellungen mit unterschiedlichen 
Schaltstellungen. Das linke Bild entspricht der Darstellung 
in Fig. 2, d. h. der Anker 241 befindet sich in seiner lin- 
ken Position. Das rechte Bild dagegen zeigt den Anker 2 4r 
in seiner rechten Position. Die in Fig. 2 dargestellte 
Schalteinheit 20 ist durch das Lager 19 und die Schaltmuf- 
fe 14 komplettiert . Zusammen mit den Magnetspulen 22, 23, 
dem Anker 24 und dem MagnetkSrper 27 ergeben diese Teile 
zusammen die kompakte Baueinheit 30, die als solche in das 
in Fig. 1 dargestellte Getriebe eingesetzt und dort befes- 
tigt wird. Man erkennt aus der Darstellung ohne weiteres, 
dass die Schiebemuffe 14 gekapselt ist und somit wenig 
Pantschverluste verursachen kann. 



WO 2004/023004 



T/EP2003/009648 



8 



Bezugs zeichen 





1 


Planetengetriebe 






5 


2 


Antriebswelle 








3 


Abtriebswelle 








4 


Gehausedeckel 








5 


Gehausedeckel 








6 


Getriebegehause 






10 


7 


Mi tnehmerhti 1 s e 








8 


Sonnenrad 








9 


Planetenrad 








10 


Planetentrager 








11 


Hohlrad 






15 


12 


auSere Koppelverzahnung 


(Teil 


11) 




13 


innere Koppelverzahnung 


(Teil 


14) 




14 


Schiebemuf f e 








15 


aufiere Koppelverzahnung 


(Teil 


7) 




16 


auSere Koppelverzahnung 


(Teil 


14) 


20 


17 


innere Koppelverzahnung 


(Teil 


18) 




18 


Bremsscheibe 








19 


Rillenkugel lager 








20 


Schalteinheit 








21 


Bef estigungsbolzen 






25 


22 


Magnet spule, links 








23 


Magnetspule, rechts 








24 


Anker 








24a 


Ankerschrage 








24b 


Anker schrage 






30 


24c 


Stirnf lache 








24d 


Stirnf lache 








25 


Ankergegenstuck, links 








25a 


Schrage (Teil 25) 







WO 2004/023004 ^■CT/EP2003/009648 
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30 vormontierte Baueinheit 



10 



WO 2004/023004 




!TYEP2003/009648 



Patentanspruche 



1. Elektromagnetische Schalteinrichtung eines zweistu- 
figen Planetengetriebes (1) mit einer Antriebswelle (2) und 
einer Abtriebswelle (3), einem Sonnenrad (8) , einem Hohl- 
rad (11), einem Planetentrager (10) mit Planetenradern (5) , 
einem Getriebegehause (6) sowie einer Schiebemuffe (14) zur 
Schaltung eines ersten Ganges, bei welchem das Hohlrad (11) 
mit dem Gehause (6) koppelbar, und eines zweiten Ganges, 
bei welchen das Hohlrad mit dem Sonnenrad koppelbar ist, 
wobei die Schiebmuffe mittels eines Elektromagneten, beste- 
hend aus Magnetspulen (22, 23) und einem Anker (24), ver- 
schiebbar ist, dadurch gekennzeichnet , 
dass der Anker (24) drehbar, jedoch axial fixiert auf der 
Schiebemuffe (14) angeordnet ist. 

2. Schalteinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass der Anker (24) als ring- 
f6rmiges Teil ausgebildet und mittels eines Lagers (19) auf 
der Schiebemuffe (14) befestigt ist. 

3. Schalteinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Magnetspulen (22, 
23) innerhalb des Getriebegehauses (6) angeordnet sind. 

4. Schalteinrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet , dass der Anker (24) eine 
auSere und, axial versetzt, eine innere Ankerschrage (24a, 
24b) aufweist, denen ein auEeres und ein inneres Ankerge- 
genstuck (26, 25) zugeordnet sind, wobei Ankerschrage und 
Ankergegenstuck jeweils einen Schiebekonus bilden. 
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5. Schalteinrichtung nach Anspruch 4, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass der Winkel a der Anker- 
schrage bzw. des Konus ca. 3 Grad betragt. 

6. Schalteinrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Ankerschra- 
gen (24a, 24b) durch ringf ormige Stirnflachen (24c, 24d) 
begrenzt sind, die als Anschlagf lachen fur die Endstellun- 
gen des Ankers (24) wirken. 

7. Schalteinrichtung nach Anspruch 2, 3 und 4 oder 5 
Oder 6, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Magnetspulen (22, 23) , der Anker (24) mit Lager (19) und 
Schiebemuf fe (14), die Ankergegenstucke (25, 26) in einem 
Magnetkorper (27) aufgenommen sind, der als vormontierte 
Baueinheit (30) ausgebildet und in das Getriebegehause (6) 
einsetzbar ist. 

8. Schalteinrichtung nach Anspruch 7, dadurch g e - 
20 kennzeichnet, dass an einer Stirnseite (27c) 

der Baueinheit (30) eine mit einer inneren Koppelverzah- 
nung (17) versehene Bremsscheibe (18) angeordnet ist, die 
zusainmen mit der Baueinheit (30) im Getriebegehause (6) 
befestigt ist. 

25 

9. Schalteinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass 
sie eine elektromagnetisch betatigbare Verriegelungseinheit 
mit einer Betatigungseinheit (29) und Verriegelungsbolzen 

3 0 aufweist, welche in Nuten der Schiebemuf fe (14) einrasten 
und die Schiebemuf fe in einer Schaltstellung halten. 
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